The Lepidopterological Society of Japan 


WLR Tyó to Ga, 41 (3): 139-147, 1990 


バリ BE Delias belisama グ ルー プ に 関す る 研究 (2) 
— Delias belisama balina è D. oraia bratana の 8 交尾 器 の 比較 一 
森 中 定 治 
T 333 埼玉 県 川口 市 戸塚 鉄 町 11- 8 


A Study on the belisama Group of the Genus Delias from Bali, Indonesia (2) 
ーComparison of Male Genitalia between Delias belisama balina 
and D. oraia bratana— 
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Abstract There are definable differences in size and shape of male genitalia between 
Delias belisama balina and D. oraia bratana. 
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バリ 島 に は Delias 属 belisama グ ルー プ に 属す る 種 と し て , D. belisama balina FRUHSTORFER, 1908 お よび 
D. oraia bratana KALIS, 1941 の 2 種 が 知ら れ て いる . 筆者 は , 1984 年 に バリ 島 に お いて 両 種 を 採集 し て 以 
x, 調査 を 継続 し , 第 1 報 と し て , バリ 島 に お ける 酷似 する 両 種 の 成虫 の サイ ズ や 形態 の 特徴 , 分 布 と 生息 
環境 , お よび 習性 の 差異 に つい て 報告 し た Gt, 1988). 

ARC, 両 種 の ず 成虫 の 前 次 長 と 腹 長 の 関係 , 胸部 一 腹部 の 色調 の 差異 , の 交尾 器 の サイ ズ お よび 形態 
的 特徴 に つい て 報告 する . 


材料 お よび 方 法 

両 種 の 交尾 器 の サイ ズ に つい て 比較 検討 る に あたっ て は , 両 種 の 体 の サイ ズ を 考慮 する 必要 が ある . 成 
虫 の サイ ズ に つい て は , 一 般 に 前 次 長 を も っ て 表す が , 交尾 器 の サイ ズ に つい て 検討 する 場合 は , BRE 
要 な 意味 が ある の で は な いか と 予想 され る . そこ で , まず 前 期 長 と 腹 長 の 関係 に つい て 検討 し た 後 , の 交尾 
器 各 部 の サイ ズ を 両 種 で 比較 し た . 

調査 個体 は , 第 1 報 ( 森 中 , 1988) と 同じ く 中 部 バリ 周辺 の 個体 を 用 いた . Fig. ZD. belisama balina 
(AF balina), D. oraia bratana (EA F bratana) の 体 を を それぞれ 3 個体 ずつ 示し た . A~D は いずれ も 腹部 
が 大 きく 湾曲 し て いる た め , 供 試 検体 と し て 用 い ず , EE の よう に 比較 的 湾曲 の 少な い 個体 を 選定 し , それ ら 
の 個体 つい て 前 次 長 , BE, の 交尾 器 各部 の サイ ズ (Fig. 参照 ) を 測定 し た . 
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Fig. 1. Comparison of body coloration between 
Delias belisama balina and D. oraia bratana. 


結果 お よび 考察 


1. ず 前 政長 と 腹 長 と の 関係 


測定 結果 を Table 1 に 示し た . balina, bratana の 両 種 共 , 第 1 報 に お いて 前 期 長 の 測定 に 供 試し た 約 120 
個体 を 含め て 各々 200 個体 以上 を 検討 し た が , その ほとん ど と が Fig.1A ~DO SC, MRAKA < SAL 
て お り , 測定 可能 な , 腹部 の 比較 的 まっ すぐ な 個体 は , balinad 35 個体, bratanads 24 個体 で あっ た . 

Fig. 2 に それ ぞ れ の 測定 値 を 散布 図 と し て プロ ッ ト し , 1 次 回 帰 線 お ょ び 相 関係 数 を 付記 し た . 

これ ら の 結果 か ら , 前 次 長 と 腹 長 は 両 種 共 に 高い 正 の 相関 を も ち , か つ 1 次 回 帰 線 も 類似 し て いる こと が 
明らか と な っ た . し た が っ て , 前 次 長 が 同じ で あれ ば 腹 長 も ほぼ 同じ と みな すこ と と が で きる の で , 交尾 器 の 
サイ ズ は 前 次 長 も っ て ほほ 代表 で きる と 判断 され た . 


2. 胸 ・ 腹 部 の 形態 的 差異 


ず 前 超 長 と 腹 長 と の 検討 を 行なう 過程 で , バリ 島 に お ける 両 種 に は , 胸部 お よび 腹部 の 色調 に つい て , Bj 
確 な 差異 が 見 出さ れ た . 即ち , 胸毛 は zzZ が が の 222Z よ り 黄 色 で ある た め , 胸部 は ratana が 白色 に 見 を る 
の に 対し , alina は 黄色 が か っ て 見 える . 一 方 , 腹部 に つい て は , bratanatt 222 に 比べ 白色 鱗粉 が 疎 ら な 
た め , balina よ り 黒 ずん で 見 える こと が 明らか と な っ た (Fig. 1). 


3. @ 交 尾 器 の サイ ズ に 関す る 検討 


1) SREBOYVI ALTE, 腹 長 と の 関係 

両 種 共 , ? 交 尾 器 各部 の サイ ズ は , MAEDA ORMER t, Bh, 相関 性 を 示す こと が 明らか と な っ た 
(Table 2). そし て , 両 種 と も に , 特に dorsum お よび valva と の 間 で 高い 相関 が 認め られ た . また , 相関 係 
数 は すべ て 正 の 値 で あっ た が , Chit, 体 の サイ ズ が 大 きく な る に し た が っ て , 交尾 器 各 部 の サイ ズ も 大 き 
く な っ て ゆく こと を 表し て お り , 経験 的 に 十分 納得 の いく も の で ある . し た が っ て , 交尾 器 の サイ ズ に つい 
て 比較 検討 を 行なう 場合 , 成虫 の サイ ズ は 重要 で ある と 言う こと が で きる . 
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Fig. 2. Correlation between the length of forewing and that of abdomen. 
©: Delias belisama balina (Y =0.46X — 0.49, r=0.747, P<0.05); X : Delias oraia 
bratana (Y —0.41X +1.56, r=0.790, P <0.05). 


Table 1. Forewing and abdominal lengths of the individuals treated in the present study. 











SD N Forewing length (mm) Abdominal length (mm) 
p x 土 S. D Range x+S. D Range 
Delias belisama balina 35 36.2+1.9» 32-40 16.1+1.2” 14-18 
D. ovaia bratana 24 37.5 土 2.39 33-41 16.81.22 14-19 








1), 2): The means are different between two species (P «0.05, by t-test). 


Table2. Correlation coefficients between sizes of male genitalia and forewing lengths, and regres- 
sion equations. *: P<0.1, **: P<0.05, ***: P«0.01 

















Delias belisama balina Delias oraia bratana 
(N —35) (N —24) 

Forewing length Regression equation Forewing length Regression equation 
Juxta height 0.480** Y =0.017X + 0.033*** 0.597** Y =0.020X + 0.058*** 
Ring long diameter 0.579** Y =0.046X + 1.250*** 0.344 Y =0.034X + 1.716 
Ring short diameter 0.190 Y —0.012X + 1.045 0.190 Y —0.013X - 1.154 
Dorsum length 0.642** Y —0.054X + 0.441*** 0.762** Y —0.059X + 0.401*** 
Uncus width 0.250 Y —0.006X + 0.463 0.740** Y =0.017X +0.124*** 
Valva length 0.669** Y —0.085X + 1.351*** 0.704** Y —0.090X + 1.442*** 
Valva width 0.745** Y —0.048X +0.594*** 0.842** Y —0.062X + 0.194*** 
Phallus length 0.386* Y —0.025X + 1.855** 0.471* Y =0.035X + 1.774** 
cf. Abdominal length 0.747** Y =0.46X —0.49*** 0.790** Y テ 0.41X 十 1.56*** 
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Fig. 3. Measured portions of male genitalia. A. Ring (anterior) : B. Juxta (posterior) ; 
C. Dorsum (dorsal) ; D. Valva (inner) ; E. Phallus (upper : lateral, lower : dorsal) ; 
a. The point of discrimination. 


2) 両 種 の ず 交 尾 器 各部 の サイ ズ に 関す る 比較 検討 

の 変 尾 器 各 サ イズ の 平均 値 は , の zzZ の 方 が 6222 に 比べ 明らか に 大 きか っ た . し か し , 前 述 の よう た, 
彼 検 個体 の 前 次 長 お よび 腹 長 の 平均 値 は 両 種 開 で 差 が あり, か つ そ れ ら は ご ざ 交 尾 器 各 部 の サイ ズ と 相関 性 
を も つた め , これ だ け で 種 間 の 大 小 を 結論 づけ る こと は で き な か っ た . 

そこ で , 前 超 長 と ず 交 尾 器 各 部 の サイ ズ を 散布 図 に アプ ロッ ト し て 1 次 回 帰 線 を 求め , 種 間 差 を 検討 し た . 
回 帰 線 は Table 2 に 示し , 精度 の 高い いく つか を Fig. 4 に 示し た . Fig. 4 か ら , 両 種 共 , 前 次 長 が 大 きく な 
る に し た が っ て ざ 交 尾 器 各 部 の サイ ズ も 大 きく な る も の の , 同一 前 次 長 で は が gz2 の 方 が 大 きい こと が 明 
ら か で ある . さら に , ざ 交 尾 器 各 部 の サイ ズ の 前 次 長 に 対す る 比率 を 求め , Table 3 に 示し た . これ に よっ 
C, ring の 長径 を 除く の 交尾 器 各部 の サイ ズ で , zzg の 方 が 有意 に 大 きい こと が 結論 づけ られ た . 


4. 両 種 の 交尾 爾 の 形態 に 関す る 比較 検討 


両 種 の 交尾 器 の 形態 に つい て , 各部 位 を 詳細 に 比較 検討 し た 結果 , わずか な が ら 差 異 を 見 出し た の で , 
個体 変異 に 関す る 検討 も 含め 以下 に 報告 する . 
a) Ring (Fig. 5) 

両 種 間 に 形態 的 な 差異 は 見 られ な か っ た . Dorsum や succus が 上 方 へ 湾曲 する 個体 が 時 々 見 出さ れ た が , 
この 様 な 変異 は 両 種 共に 認め られ た . 
b) Juxta (Figs. 5, 6) 
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Fig. 4. Correlation of forewing length and juxta height (A), dorsum length (B), valva 
length (C) or phallus length (D) in Delias belisama balina (O) and D. oraia bratana 
(X). 


Table 3. Comparison of ratios of male genitalia sizes to forewing length between Delias belisama 


balina and D. oraia bratana. *** : P«0.01 (by t-test) 





Genitalia size / forewing length (mean+S. D.) 


Delias belisama balina Comparison 


Delias oraia bratana 





Juxta height 

Ring long diameter 
Ring short diameter 
Dorsum length 
Uncus width 

Valva length 

Valva width 
Phallus length 


cf. Abdominal length 





(N =35) = (N=24) 
0.018 + 0.002 0.022 + 0.002 
0.080 + 0.004 0.080 + 0.006 
0.041 + 0.004 0.044 + 0.004 
0.066 + 0.003 0.069 + 0.003 
0.0192: 0.001 0.020 3- 0.010 
0.123:- 0.005 0.129 3- 0.006 
0.064 + 0.002 0.068 + 0.003 
0.076 3- 0.004 0.0834 0.005 
0.4433- 0.022 0.447+0.019 





balina < bratana*** 
balina < bratana 

balina < bratana*** 
balina < bratana*** 
balina < bratana*** 
balina < bratana*** 
balina < bratana*** 
balina < bratana*** 
balina < bratana 





Table 4. Comparison of the condition of bristles on the costal region of valva between Delias 
belisama balina and Delias oraia bratana. 





Condition of bristles 
on costal region 


of valva 


Sparse 

Moderate 

Thick 

Total 

Broken specimens 


30 


3 


5 
0 
5 
0 


Number (%) of individuals 


Delias belisama balina 


Delias oraia bratana 





(85.7) 
(14.3) 
( 0) 
(100) 


7 (30.4) 
10 (43.5) 
6 (26.1) 
23 (100) 
1 
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Table 5. Comparison of the degree of bending near zone of phallus between Delias belisama balina 
and Delias oraia bratana (see Fig. 3). 




















Degree of bending Number (%) of individuals 

near zone of phallus Delias belisama balina Delias oraia bratana 
Weak 26 (74.3) 5 (25.0) 
Moderate 7 (20.0) 6 (30.0) 
Strong 2 (5.7) 9 (45.0) 
Total 35 (100) 20 (100) 
Broken specimens 0 4 





両 種 共に , か な り の 個体 変異 が か あり, な か に は 輪郭 が 不明 瞭 で 形 の 判然 と し な い 個 体 も ああ っ た . balina で 
VRE GB 2558 4 ER L, 左右 に 開い て いる 個体 が 多い 傾向 が あっ た が , 今回 の 検討 で は 種 問 の 差 と 言い 得る ま 
で に 至ら な か っ た . 

c ) Dorsum お よび uncus (Fig. 5) 

Dorsum に つい て は , や や 細長 いも の , 逆 に 幅 の 広い も の な と 個体 変 異 が 認め られ た が , この よう な 変異 
は 両 種 共に あり , 種 間 差 は 認め られ な か っ た . Uncus に つい て は , 左右 両側 の lobe は , ほぼ 中 央 lobe の 位置 
まで 張り 出す も の , 張り 出し が 少な く , な だ ら か に 左右 へ 広がる も る の な どの 個体 変異 が 認め られ た が , BH 
差 は 認め られ な か っ た . また , 側面 の 剛毛 に も 特に 著しい 差 は 見 出さ れ な か っ た . 

d) Valva (Figs. 5, 7) 

Harpe の 突起 は , 細長 く 伸 びる も の か ら 太 く 短 いも ゃ の まで 個体 変異 は あっ た が , 種 問 差 は 認め られ な か っ 
た . Valva 背 縁 , 特に costa 域 の 剛毛 の 密度 に は か な り 明 瞭 な 種 問 差 が 認め られ た . すなわち , 2 の 剛毛 
は 一 般 に 貴 ら で ある の に 対し , gtana で は 密生 し て いる 個体 が 数 多く 認め られ , 例外 的 な 個体 も ある も の 
D, これ は 両 種 の 間 に み られ る 一 般 的 な 傾向 と 考え られ た (Table 4). 

Fovea に つい て は , valva の 内 面 中 央 部 に 概ね 袋 状 の も の が 観察 され , な か に は 開口 部 が 明瞭 に 認め られ 
る 個体 も ああ っ た . 両 種 の 差 は 判然 と し な か っ た . 
€) Phallus (Figs. 5, 8) 

Phallus の 基部 に ある 梶 状 の 突起 の 形態 や suprazonal sheath 全 体 の 湾曲 に つい て は , それ ぞ れ 個体 変異 
は ある も の の , 種 問 差 は 判然 と し な か っ た . し か し , Fig. 3 に 示し た subzonal sheath 未 端 周 辺 の 屈曲 に は 
種 の 特徴 が 見 出さ れ た . すなわち , 2272 は 一 般 に 強く 折れ 曲 ら ず な だ ら か な 湾曲 と な る の に 対し , bratana 
は 明瞭 な 屈曲 を 示す 個体 が 多い こと で あり , な か に は 例外 的 な 個体 も ああ っ た が , 一 般 的 な 傾向 と 考え られ た 
(Table 5). 


摘 zE 


A E (中 部 ベリ お よび その 周辺 ) に 生息 する Delias 属 belisama グ ルー プ の 2 f$ (D. belisama balina, D. 
oraia bratana) に つい て , その ず ざ 成 虫 の 前 次 長 と 腹 長 の 関係 , 胸部 と 腹部 の 色調 , の 交尾 器 の サイ ズ お よび 
形態 的 な 特徴 に つい て 比較 検討 し , 以下 の 結果 を 得 た . 

1) 両 種 と も , 前 超 長 と 腹 長 と の 間 に は 高い 正 の 相関 が ある (Fig. 2). 

2 ) balina? bratana 3. 0 PEO RA RD SR <, bratana は balina よ り 腹 部 が 黒ずん で 見 える (Fig. 1). 

3) 両 種 と も ず 交 尾 器 各部 の サイ ズ は , 前 期 長 あ る い は 腹 長 と 正 の 相関 を や もつ (Table 2), 

4 ) ず 交尾 器 各 部 の サイ ズ に つい て は , juxta の 高 さ , ring の 短 内 径 , dorsum の 長 さ , uncus の 幅 , valva 
の 長 さ と 幅 , お よび phallus の 長 さ に お いて , の atana が balina よ り 有 意 に 大 きい (Table 3 : Fig. 4). 

5) @ 交 尾 器 の 形態 に つい て は , valva の costa 域 の 剛毛 の 密度 , phallus の 湾曲 の 程度 に 究 定 し た 差 が 認 
め ら れ た (Tables 4, 5 : Figs. 5, 7, 8). 
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Fig. 5. Male genitalia of Delias species from Bali. A. D. belisama balina ; B. D. oraia 
bratana. 
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Fig. 6. Variation of juxta in posterior view. 
ムーD. Delias belisama balina ; E—H. Delias oraia bratana. 






C s F 


Fig. 7. Variation of bristles on the costal rigion of valva inner view. 


A-—C. Delias belisama balina ; D—F. Delias oraia bratana. 
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Fig. 8. Variation of phallus in lateral view. A—C. Delias belisama balina ; D—F. Delias 
oraia bratana. 


E 矢 


本 稿 を まとめ る に あたり , いろ いろ と 貴重 な 御 助 言 を くだ さり , か つ 全 体 を 通し て 御 指 導 を いた だ いた 九 
州 大 学 の 矢田 (S54, 交尾 器 の 描画 に 貴重 な 御 教 示 れ くだ さっ た 北九州 市 立 自然 史 博 物 館 の 上 田 恭一 郎 
先生 , また 、 論 文 の 展開 や 作図 に つい て 貴重 な 御 教 示 を くだ さっ た 大 阪 府立 大 学 の 石井 実 先生 に 厚く 御礼 
申し 上 げ る . 
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Summary 


Comparison between Delias belisama balina FRUHSTORFER, 1908 and D. oraia bratana Kauis, 1941 
both from central Bali and its vicinities was made by using some morphological characters of males. 
These two species resemble each other, but there are definable differences between them in color tone 
of thorax and abdomen, size and shape of male genitalia, as described below : 

1) There are high and positive correlation between the length of forewing and that of abdomen 
in both species. And the regression lines are similar to each other (Fig. 2). 

2) As for the color tone of thorax and abdomen, D. b. balina has more yellowish hair on thorax 
than D. o. bratana, and the latter looks darker on abdomen than the former, because the whitish scales 
on abdomen are sparser than D. b. balina (Fig. 1). 

3) The sizes of male genitalia have positive correlation between the length of forewing and that 
of abdomen in both species (Table 2). 

4) D. o. bratana is larger than D. b. balina in most parts of genitalia (Table 3, Fig. 4). 

5) D. b. balina and D. o. bratana differ in density of bristles on the costal region of valva and 
the degree of bending of phallus (Figs. 5, 7, 8, Tables 5, 6). 
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